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Abstract 



The apparatus according to the invention is a desalting plant operating by the reverse osmosis method 
which, instead of a high-pressure pump, uses a pump in the low-pressure range in connection with a 
booster. By this means, such a plant can be operated with a single pump in the low-pressure range and the 
use of high-pressure pumps of very small size is avoided. Although decreasing the size of equipment and 
machinery beyond a certain extent can lead to the desired reductions in output, efficiency losses generally 
being unimportant, disadvantages do then appear which are associated with maintenance, noise level, 
operational reliability, repairs not being worthwhile, etc, because the expedient technical area has then been 
left within which all mass produced equipment, which is constructed according to parameters found useful 
from experience, are suitable and thus do not introduce such disadvantages. The fact that the feed pump 
according to the invention necessary for the pressure boosting and for the transport of the water to be 
desalted has to have a considerably greater output than the comparatively miniaturised high-pressure pump 
is not significantly important in the case of the small flow rates of permeate demanded, e.g. on yachts. The 
advantages thus achieved predominate over the technical inadequacies of very small pumps with which 
pressures up to 60 bar must be obtained at extremely low output rates. 
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<§) Vorrichtung zum Entsalzen von Flussigkeiten, vorzugsweise Seewasser, nach dem Prinzip der Umkehr-Osmose 
mit Druckubersetzer 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist eine Entsalzungs- 
anlage nach dem Verfahren der Umkehr-Osmose, welche 
anstelle einer Hochdruckpumpe eine Pumpe im Nieder- 
druckbereich in Verbindung mit einem Druckubersetzer 
verwendet. Hterdurch kann eine solche Anlage mit einer ein- 
zigen Pumpe im Niederdruckbereich gefahren werden und 
es wird der Einsatz von Hochdruckpumpen sehr kleinen 
AusmaBes vermieden. Verkleinerungen von Einrichtungen 
und Maschinen uber ein bestimmtes MaB hinaus, mogen 
wohl zu den gewunschten Reduzierungen der Leistungen 
fuhren, wobei die WirkungsgradeinbuSen meist keine Rolle 
spielen ; jedoch treten dann Nachteile in Erschetnung. wel- 
che mit der Wartung, dem Gerauschpegel, der Betriebssi- 
cherheit, der nicht lohnenden Reparatur etc. zusammenhan- 
■ gen, weil man sich damit auBerhalb des vernunftigen techni- 
f schen Rahmens begibt, innerhalb dessen alio Seriengerate, 
welche nach erfahrungsgemaB brauchbaren Parametern 
konstruiert sind, eignen und damit solche Nachteile nicht mit 
sich bringen. 

DaB die fur die Druckubersetzung und fur die Forderung des 
zu entsalzenden Wassers notwendige und erfindungsgema- 
Be Forderpumpe eine erheblich groBere Fordermenge als 
die vergleichsweise miniaturisierte Hochdruckpumpe haben 
muB. spielt bei den kleinen veriangten Permeatmengen z. 8. 
auf Yachten keine nennenswerte Rolle. Die damit erreichten 
Vorteile uberwiegen uber die technischen Unzutangiichkei- 
ten von Kleinstpumpen. mit denen man bei extrem kleinen 
Fordermengen Drucke bis 60 bar erzwingen muB. 
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Beschreibung 



Die Erfmdung befaflt sich mit Entsalzungsanlagen 
nach dem Prinzip der Umkehr-Osmose, vorzugswcise 
mit kleineren und kieinsten Leistungen an Bord von 
Yachten und klcincn Seeschif f en. Dort ist der Trinkwas- 
serverbrauch meist gering, so daB man oft mit weniger 
als einer halben Tonne pro Tag auskommt. Wegen der 
spezieU auf Yachten unzulanglichen Stromversorgung, 
die meist zur Strom einsparung zwingt, wird man dort 
besonders kleine AnJagen installieren, die man im 
24-Stundenbetrieb fahren laBt Diese Faktoren. der ge- 
ringe Einbauplatz und der relativ geringe Trinkwasser- 
bedarf haben bei der Entwicklung kleiner und kleinster 
Umkehr-Osmose-Anlagen, spezieli far Yachten. zur Mi- 
niaturisierung der Pumpeneinheiten gefuhrt, weil in den 
serienmaBtgen und nach den ublichen Parametern kon- 
zipierten Pumpenprogrammen beispielsweise keine 
technisch wirklich vertretbaren Pumpen mit extrem ho- 
her Fdrderhohe bei extrem niedriger Fordermenge zur 
Verfugung stehen. 

Der erfindungsgemaBe Gedanke zielt darauf ab, auch 
far sehr kleine Permeatleistungen betriebssichere, se- 
rienmaBige, robuste und letcht reparterbare Pumpen 
heranzuziehen, dh. Pumpen aus dem Normalbereich 
der Fertigungen mit vergleichsweise niedriger manome- 
trischer FflrderhShe. 

Die Erfmdung bedient sich eines Druckubersetzers 
nach dem Prinzip der hydraulischen Presse, welche als 
Zwischenstufe zwischen einer normalen Kreiselpumpe 
und der Konzentratseite eines Umkehr-Osmose-Mo- 
duis dient Demnach werden die genannten bisherigen 
konstruktiven Zwange nach dem Prinzip "mehr Wasser- 
weniger Druck* besehigt Die miniaturisierte Hoch- 
druckpumpe mit ihren Risiken und spielzeugartigen Ab* 
messungen wird damit ttberflussig gemacht Dieser Vor- 
teil muB naturgemaB mit einer gr6Beren Wasserfdrde- 
rung — allerdings bei erheblich geringerem Druck — 
erkauft werden, was auf Schiffen kerne Rolle spielt; da 
genugend Seewasser zur Verfugung stent. Der habere 
Energiebedarf durch die Reibungsverluste des Druck- 
ubersetzers wird durch den besseren Wirkungsgrad der 
grofieren Pumpe ausgeglichen und spielt hier keine ent- 
scheidende Rolle. GroBere Yachten, die einen hdheren 
Wasserbcdarf haben, besitzen em starkeres Bordnetz 
und dort ist es auch stets moglich, beispielsweise ein 
kleines, mit emem Benzinmotor angetriebenes Strom- 
aggregat so aufzustellen, daB dessen Schailemission 
nicht stdrt 

Fuhrt die Erfingung nicht nur von extrem kleinen 
Hochdruckpumpen weg, so kommt sie vorteilhafterwei- 
se auch mit nur einer einzigen Forderpumpe aus, wie 
spater anhand eines Beispieles gezeigt wird Die ubli- 
chen Konstruktionen bendtigen zunachst eine FSrder- 
pumpe mit Antriebsmaschine als auch eine Hochdruck- 
pumpe mit Antriebsmaschine fur den Betrieb der Per- 
meatoreiL Damit entfallt ein Pumpen/Motor-Satz und 
damit eine potentielie Stdrquetle. 

Fig. 1 zeigt beispieihaft eine sehr kleine Entsalzungs- 
anlage nach dem Prinzip der Umkehr Osmose entspre- 
chend dem Stand der Technik. Die Seewasserentnahme- 
pumpe 2 mit Antriebsmotor 3 entnimmt bei 1 Seewasser 
und f ordert dies durch Filter 4 in die Hochdruckpumpe 5 
mit Antriebsmotor 6. Ober eine mittels Oberdruckventil 
7 abgesicherte Druckleitung fardert die Hochdruck- 
pumpe 5 das Wasser unter hohem Druck auf die Kon- 
zentratseite 8 des Uinkehr-Osmose-Moduls 10. Von der 
Permeatseite 9 flieBt das entsalzte Wasser Qber einen 



Saizgehalt-Sensor 11 und ein Dreiwegeventil 12 mit 
AuslaB zur See 14 Ober die Frischwasserleitung 13 zum 
Frischwassertank. Der Salzgehalt- Sensor 11 reagiert 
auf die Leitfahigkeit des Wassers und gibt erst dann die 
5 Leitung 13 zum Frischwassertank frei, wenn ein einge- 
steltter Wert unterschritten wird Dieser Wert soil mog- 
ttchst unter 500 ppm Salzgehah liegen. 

In Fig. 1 sind beispieihaft die Verhaltnisse der Stoff- 
strome wie folgt dargestellt Ausgehend von einer Lei- 
10 stung von 15 l/h mit einem Salzgehalt unter 500 ppm, 
muBte in dieser konventionetien Kleinstanlage die For- 
derpumpe 2 ca. 42 l/h Seewasser mit ca. 1 bar fdrdern. 
Dieses ist mit 35 000 ppm Salzgehalt angenommen. Die 
Hochdruckpumpe wurde ebenfalls 42 l/h mit dem glei- 
15 chen Salzgehalt von 35 000 ppm jedoch bei ca. 57 bar 
fdrdern. Die Membrane im Umkehr-Osmose-Modul 
trennt unter diesen Verhaltnissen ca. 15 l/h Permeat mit 
unter 500 ppm ab, wobei ca. 27 l/h aufgesalztes Konzen- 
trat mit etwa 54 000 ppm in die See zuriickflieBen wGr- 
20 de. . 
Die Erfmdung geht von der Auf fassung aus, daB erne 
miniaturisierte Hochdruckpumpe mit einer manometry 
schen Gesamtforderhohe von 570 m stets eine techni- 
sche Zwangsldsung darstellt, die man vemunf tigerweise 
25 gerne vermeidet Ferner maeht sich die Erfmdung zu 
eigen, daB sie vorteilhafterweise eine der beiden Pum- 
pen, namlich die unter extremen Bedingungen laufende 
miniaturisierte Hochdruckpumpe, gar nicht benotigt 
Fig. 2 zeigt im Prinzip eine erfindungsgemaBe Anord- 
30 nung einer Entsalzungsanlage nach dem Prinzip der 
Umkehr-Osmose fur kleine Leistungen. 

Darin ist 1 die einzig vorkommende Pumpe, namlich 
eine Seewasserforderpumpe, welche einmal Ciber Lei- 
tung 2 in die Niederdruckseite des Druckubersetzers 4 
35 fordert und Ober Leitung 3 auf die Hochdruckseite des- 
selben und zwar in das Ansangventil 5. Vom Hoch- 
druekteil des Druckubersetzers 4 wird das zu entsalzen- 
de Seewasser auf die Konzentratseite 3 des Umkehr- 
Osroose-Moduls 7 gedrOckt und auf der Permeatseite 9 
40 erscheintschlieBlich das entsalzte Wasser. 

Anstelle der Hochdruckpumpe 5 in Fig. t erscheint 
nunmehr der Druckubersetzer 4. Dieser ist eine sehr 
einfache Vorrichtung mit einem einzigen hin- und her- 
gehenden Teil, namlich dem Doppelkolben 10. Die An- 
45 steuerung des Niederdruckteiles geschieht beispieUwei- 
se durch zwei DreiwegemagnetventUe 6, angesteuert 
Ober ein Taktrelais oder die Endschalter 12; welche je- 
weils entgegengesetzt geschaltet sind. Diese Dreiwege- 
magnetventile 6 konnen beispielsweise mit einer Pen- 
50 ode von 4 Sek. Einlafl und 4 Set AuslaB arbeiten, wobei 
sie jeweiis 4 Sek. unter Spannung stehen (EinlaQ), um 
dann 4 Sek, stromlos (AuslaB) arbeiten Dies ist eine 
betriebssichere Schalthaufigkeit, wie auch ein langsam 
arbeitender Druckubersetzer in keiner Weise einem 
55 schndlenVerscWeiBoderbesonderenStdrungenunter- 

worfen ist 

Die Vorrichtung arbeitet mit nur einer Pumpe und 
einem Antriebsmotor entgegen der ublichen Anord- 
nung nach Rg» 1, welche zwei Pumpen, davon eine ex- 
60 treme Hochdruckpumpe 5 und eine Zuforderpumpe 2 
benotigt Die Stoffstrome sind allerdings bei der Anord- 
nung nach Fig. 2 andera, Geht man wiederum von 15 l/h 
Permeat aus, so mOssen wie bei der Anordnung nach 
Fig. 1 in den Umkehr-Osmose-Modul wiederum 42 l/h 
65 hineingedrQckt werden, wflhrend nun aber die Forder- 
pumpe 640 l/h anstelle von 42 l/h wie bei der vorbe- 
schriebcnen Ublichen Anordnung fordern muB. Auf den 
ersten Blick erscheint dies unvorteilhaft, obwohl in bei- 
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den Anordnungen das Produkt Tordermenge x 
Druck" ungefahr gleich ist. Dicser notwendige grflflere 
Forderstrom an der Fdrderpumpe, der zur Bewegung 
des Kolbens am Drucktibersetzer notwendig ist, fQhrt 
jedoch zu einer Fdrderpumpe mit technisch akzeptable- 
ren Auslegewerten von 640 l/h auf 4 bar, wahrend vor- 
her eine komplizierte und miniaturisierte Hochdruck- 
pumpe mit 42 l/h auf 57 bar insalliert werden muBte, 
entsprechend Fig. 1. Die Leistung der nach Fig. 2 erfor- 
derlichen Forderpumpe ist einschlieBlich Drucktlberset- 
zer durchaus vergleichbar. Der nunmehr bessere Wir- 
kungsgrad der Pumpe gleicht einiges aus. Die erhdhte 
F6rdermenge ist schiieQlich vollends uninteressant, da 
einerseits 640 l/h keinen nennenswerten Forderstrom 
darstellen und andererseits fur eine Yacht oder ein klei- 
nes Schiff ein nie versiegender Vorrat an Seewasser zur 
Verfugung steht Somit bringt die Anordnung nach 
Fig. 2 folgende Vorteile: 

1. Eine Pumpe und ein Antriebsmotor anstelle von 
zwei Pumpen und zwei Antriebsmotoren. 

2. Eine handelsubliche "normale" und unkomplizier- 
te Kreiselpumpe im unproblematischen Druckbe- 
reich urn 4 bar, die nicht anfallig ist, statt einer 
miniaturisierten relativ komplizierten Kolben pum- 
pe mit einer ganzen Reihe schnellbewegter Teile 
und Dichtungen und einem sehr hohen Druck urn 
570 mWS. 

3. Den Einsatz eines einfachen Druckdbersetzers 
zur Erzeugung des erforderlichen Druckes mit ei- 
nem langsam hin- und hergehenden Doppelkolben, 
der mechanisch kein Problem darstellL 

Durch den Einbau eines Regulierventiles 13 in der 
Lei tun g 2, laBt sich bei Verwendung von Endschaltern 

12 die Frequenz auch auf hydraulischem Wege regulie- 
ren, wie auch die Fdrdermenge des Druckubersetzers 
durch Anderung der WechseBrequenz der Dreiwege- 
magnetventile 6 reguliert werden kann. Soweit es der 
Umkehr-Osmose- Modul erlaubt, kann so voruberge- 
hend eine erhohte Leistung eingestellt werden oder 
auch mit vermindertem Betrieb gefahren werden, bei- 
des durch eine einfache Einstellung am Regulierventil 

13 oder am Zeitgeber des Taktrelais. 

Fig. 3 zeigt beispielhaft den Aufbau einer Entsal- 
zungsanlage fQr eine kleinere Yacht nach dem Prinzip 
der Umkehr-Osmose entsprechend dem erfindungsge- 
maBen Gedanken. 

Die Vorrichtung benotigt nur die Fdrderpumpe 2, 
welche Ober einen Grobfilter 3 beispielsweise Ober See- 
ventil 1 das Seewasser ansaugt. Diese Pumpe kann eine 
handelsubliche Kreiselpumpe sein. Das Vernal tnis von 
Fdrdermenge zu manometrischer Gesamtforderhohe 
kann dabei in einem normalen Rahmen liegert Diese 
Fdrderpumpe versorgt zugtetch zwei Leitungen. Einmal 
die Leitung zu den Dreiwegeventilen 16 des Druckuber- 
setzers 8 und die Leitung zum EmlaBventil 9 des jeweili- 
gen Hochdruckzylinders 1 1 des DruckObersetzers 8. 

Da das Druckwasser, welches die Umkehr-Osmose- 
Membrane auf der Konzentratseite 18 des Umkehr-Os- 
mose-Moduls 17 benetzt, hdheren Anforderungen ent- 
sprechen muB, wird diese Leitung fiber eine Chemika- 
lienschleuse 4 und die beiden Filter 5 und 6 gefuhrt. Die 
Chemikalienschleuse kann beispielsweise mit Chemika- 
lien m Tablettenform beladen werden. Sie ist von beson- 
derer Bedeutung, wenn der Umkehr-Osmose- Mod ul 
Ober eine langere Frist nicht benutzt wird und mogti- 
cherweise eine Konservierung mittels Natrium-Bisulfit 



oder einem anderen Bios tat erforderlich ist Anderer- 
seits kann hier auch dasselbe Chemikal beispielsweise in 
Form einer schwerer ldslichen Tablette eingegeben 
werden, welches dann im Betrieb als Biostat wirkt und 
5 den Modul 17 auf der Konzentratseite vor dem soge- 
nannten "Fouling* schOtzt Die beiden Filters und 6 sind 
zweckmaBigerweise Patronenfilter von gestaffelter 
Feinheit, beispielsweise Filter 5 mit Feinheit 40 micron 
und Filter 6 mit Feinheit 5 micron oder darunter. 

to Im Druckubersetzer 8 befindet sich ein hin- und her- 
gehender Doppelkolben 25, der auf der Niederdmcksei- 
te durch die Pumpe 2 direkt beaufschlagt wird, gesteuert 
durch zwei Dreiwegemagnetventile iS etwa Ober ein 
einstellbares Taktrelais oder mittels Endschalter 14, die 

15 berilhrungsfrei arbeiten konnen, und Drosselventil 15, 
Die Leerspulung des Zylinders im Niederdruckteil ge- 
schieht uber die jeweilige Abgangsleitungen 13 an den 
Dreiwegemagnetventilen 16. Eine solche Druckuberset- 
zung kann leicht aus serienmaBigen Komponenten zu- 

20 sammengefOgt werden. 

Mittels derselben Pumpe 2 gelangt uber die Hoch- 
druckventile 10 das durch die qualitatsverbessernden 
Komponenten 4, 5 und 6 konditionierte Druckwasser 
uber die Leitung 26 mit Druck-Sicherheitsventil 27 in 

25 den Konzentratteil 18 des Umkehr-Osmose- Moduls 17. 
Ober das Drossehventtl 28 flieBt das Konzentrat bei 19 
ab. Das Perm eat aus dem Permeatteil 20 desselben Um- 
kehr-Osmose- Moduls 17 gelangt zweckmafiigerweise 
uber einen Leitfahigkeits- Sensor 21, gekoppeh mit ei- 

30 nem Dreiwegemagnetventil 22 in die Permeatleitung 24 
und flieBt von da in den Trinkwassertank ab. Dieser 
Sensor offnet das Dreiwegemagnetventil 22 erst dann, 
wenn ein gewunschter Salzgehalt unterschritten wird. 
Bis dahin flieBt das zu salzhaltige Wasser bei 23 vom 

35 Dreiwegemagnetventil 22 ab. Falls erforderlich, kdnnen 
die beim Richtungswechsel des Kolbens 25 entsteh en- 
den Druckschwankungen durch einen Druckdampfer 29 
ausgeglichen werden, urn die Umkehr-Osmose-Mem- 
branen zu schonen. 

40 Die nach Fig. 3 beschriebene Anordnung nach dem 
erfinderischen Gedanken erlaubt so die Konstruktion 
einer Entsalzungsanlage fur kleine und sehr kleine Lei- 
stungen unter ausschlieBlicher Verwendung von norma-, 
len serienmaBigen Komponenten und kann mit nur ei- 

45 ncr einzigen Fdrderpumpe, die hinsjchthch Fdrdermen- 
ge und Druck im fiblichen Rahmen liegt betrieben wer- 
den. 

Paten tan sprOche 

50 

1. Vorrichtung zum Entsalzen von FlQssigkeiten, 
vorzugsweise von Seewasser, nach dem Prinzip der 
Umkehr-Osmose, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Beaufschlagung der Konzentratseite der Umkehr- 

55 Osmose -Membranen anstelle einer Hochdmck- 
pumpe eine Niederdruckpumpe und ein Druck- 
ubersetzer nach dem Prinzip der hydraulischen 
Presse verwendet wird 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
60 zeichnet, daB die erfindungsgemaBe Anordnung 

vorzugsweise fQr kleine und kleinste Permeat-Lei- 
stungen, wie sie unter anderem beispielsweise auf 
Yachten oder kleinen Seeschiffen vorkommeru ein- 
gesetzt wird. 

65 3, Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung mit nur einer 
Versorgungspumpe versehen ist die sowohl das 
Antriebs wasser fur den Druckubersetzer als auch 
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das Wasser fiir einen oder mehrere Umkehr-Osmo- 
se-Module lief ert 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1—3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Versorgungspum- 

pe und dcm Eintritt in einen oder mehrere Umkehr- 5 
Osmose-Module erne Wasserbehandlungsstufe an- 
geordnet ist welche beispielsweise aus Filtern und/ 
oder Chemikalien-Dosieremrichtungen bestehen 
kann, und welche die Rohwasserbeschaffenheit in 
mechanischer und/oder chemischer Weise verbes- 10 
sert und/oder die Konservierung der Umkehr-Os- 
mose- Membrane n vornehmen kann und/oder eine 
Mafinahme gegen "Fouling" und/oder "Scaling" an 
den Membranen darstellt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1—4, dadurch ge- 15 
kennzeichnet dafl die Vorrichtung auch eine Be- 
handlungsstufe zur Konditionierung des abflieBen- 
den Permeates besitzt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1—5, dadurch ge- 
kennzeichnet daB in der Antage eine oder mehrere 20 
UUraviolett-Fltissigkeits-Entkeimungsvorrichtun- 
gen angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1—6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung als be triebsf ertige Kompakteinheit gebaut ist 25 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 — 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung aus einer oder mehrerer Komponenten zu- 
sammengesetzt ist, die jeweils an geeigneten freien 
Platzen auf einem Schiff oder in einem Gebaude 30 
getrennt, jedoch im Sinne des erfinderischen Ge- 
dankens untereinander verbunden, angeordnet 
sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 -3* dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Versorgungspumpe der er- 35 
findungsgemaBen Vorrichtung mittels etektrischem 
Motor, durch Verbrennungsraaschine oder durch 
Keilriemenamrieb Ober einen Schiffsmotor ange- 
trieben wird 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 -9, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung transportabel ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 - 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung eine eigene Stromversorgungsquelle besitzt 45 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 — 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung in der PermeatabfluBleitung einen Leitfahig- 
keitsmesser besitzt, der ein Dreiwegeventil ansteu- 
ert und dafur sorgt daB erst nach Erreichen eines 50 
bestimmten Restsalzgehaltes entsalztes Wasser in 
den Trinkwassertank, beispielsweise von einer 
Yacht, flieBL 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1-12, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl die ZufluBmenge des Druckwas- 55 
sers auf die Konzentratseite des Umkehr-Osmose- 
Moduls mengenm&Big durch zwei Dreiwegema- 
gnetventiie am Niederdruckteil des DruckUberset- 
zers, angesteuert von Taktzeitrelais, reguliert wird 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1—13, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB die ZufluBmenge des Druckwas- 
sers in die Konzentratseite des Umkehr-Osmose- 
Moduls mengenmaBig durch zwei Dreiwegema* 
gnetventile, durch Endschalter am Doppdkolben 
des DruckQbersetzers und durch ein Drosseiventil 65 
in der Zuleitung von der Fftrdennenge zu den bei- 
den Dreiwegemagnetventilen am Niederdruckteil 
des DruckQbersetzers reguliert wird 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 1-14, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die FQllung der Hubraume am 
Niederdruckteil des Druckubersetzers nicht Uber 
Magnetventile, sondern Qber eine Vorrichtung ge- 
schieht die von dem sich hin- und herbewegenden 
Kolben des DruckBbersetzers direkt oder indirekt 
mechanisch. elektrisch oder hydraulisch angesteu- 
ert wird 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 - 15, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl der Druckubersetzer einen oder 
mehrere Druckflbersetzungskolben besitzt. 

17* Vorrichtung nach Anspruch 1—16, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Druckubersetzer einen oder 
mehrere DruckGbersetzungskolben besitzt, wobei 
die einzelnen Druckubersetzungskolben von einer 
zentralen Ansteuerungsvorrichtung gemeinsam 
angesteuert werden, die beispielsweise aus einem 
oder mehreren Zeitretais, einem oder mehr Paare 
von Endschaltern und einem oder mehreren Dros- 
selventilen in der Zuleitung zum Niederdruckteil 
des DruckQbersetzers oder noch anderen zusatzli- 
chen Steuerelementen bestehen kann. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 1 — 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl eine MeB- und Anzeigevorrich- 
tung fur die Taktfrequenz des Kolbens im Druck- 
ubersetzer angeordnet ist deren Anzeige ein MaB 
far die Menge des augenblicklich gefdrderten Per- 
meates ist und rait deren Kilfe eine bestimmte 
Menge Permeat pro Zeiteinheit eingestellt werden 
kann. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 1-18, dadurch ge- 
kehnzeichnet daB mit einer MeB- und Anzeigevor- 
richtung entsprechend Anspruch 18 eine automati- 
sche Reguiiervorrichtung fur ein Drosserventil ent- 
sprechend Anspruch 14 kombiniert ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 1 — 19, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das abflieBende Permeat hin* 
sichtlich Menge pro Zeiteinheit gemessen wird und 
diese MeBvorrichtung mit der Reguliereinheit nach 
Anspruch 13 und/oder 14 kombiniert wird, um au- 
tomatisch Mindermengen auszugleichen, welche 
beispielsweise durch VerschleiB an den Kolben des 
DruckQbersetzers oder deren Abdichtungen ent- 
standen sind 

21. Vorrichtung nach Anspruch 1 -20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB deren Niederdruckteil, der die 
Antriebsseite darstellt, nicht mit einer Flussigkeit, 
wie z-B. Wasser, sondern mit einem Gas, wie Z.B. 
Luft ange trieben wird. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 1-21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Zuleitung zum Nieder- 
druckteil, der die Antriebsseite darstellt, ein Druch- 
fiuBmengenregler eingebaut ist 
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